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Drehaktor-Vorrichtung zur Hubsteuerung eines Gaswechselventils im Zylin- 
derkopf einer Brennkraftmaschine 

Die Erfindung bezieht sich nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 auf eine 
Drehaktor-Vorrichtung zur Hubsteuerung eines Gaswechselventils im Zylinderkopf 
einer Brennkraftmaschine, bei der ein von einer Schlieftfeder beaufschlagtes Teller- 
ventil unter Zwischenschaltung eines Ubertragungselementes mittels eines Steuer- 
nockens hubbetatigt ist und der mit einer Welle drehfest verbundene Steuernocken 
in Antriebsverbindung steht mit einem kennfeldgesteuerten Elektromotor, wobei der 
Elektromotor entsprechend angesteuert ist einem Zusammenspiel der Schliefcfeder 
mit einer der Schliefcfeder uber den Steuernocken entgegengerichtet wirkenden, 
vorgespannten Offnungsfeder. 

Eine derartige Drehaktor-Vorrichtung ist aus der US 5,873,335 bekannt, wobei ein 
von einem Elektromotor angetriebener Steuernocken ublicher Bauart einerseits mit 
dem von einer SchliefJfeder belasteten Tellerventil zusammenwirkt und andererseits 
mit einem orthogonal zum Tellerventil angeordneten, federbelasteten StofJel in 
Verbindung steht. Die Stoftelfeder ist relativ zur Schlieftfeder des Tellerventils derart 
abgestimmt, dass diese bei elektromotorisch drehbewegtem Steuernocken ihre mit 
der gewahlten Federvorspannung gegebene Federenergie auf den drehenden 
Nocken abgibt zur Unterstutzung einer durch den Elektromotor angestoftenen Off- 
nungsbewegung des Tellerventils. Die StoBelfeder dient in dem vorbeschriebenen 
Fall als Offnungsfeder. Beim nockengesteuerten SchliefJen des Tellerventils dient 



die Federenergie der Schlieftfeder zum Vorspannen der Offnungsfeder, wobei 
System-Verluste durch den Elektromotor ausgeglichen werden. Weiter dient der 
Elektromotor zur drehzahlgesteuerten Ventilhub-Steuerung. 

Das Pendeln von Federenergien zwischen einander entgegengesetzt wirkend an- 
geordneten Federn zur Hubsteuerung eines Gaswechselventils unter Mitwirkung 
elektromagnetischer Krafte ist von Hubaktuatoren zur Hubsteuerung eines Gas- 
wechselventils einer Brennkraftmaschine bekannt, wie dies beispielsweise die deut- 
sche Patentschrift DE30 24 109C2 zeigt und beschreibt. Gegenuber den als 
Masse-Feder-Schwingsystem gestalteten Hubaktuatoren zur Hubsteuerung eines 
Gaswechselventils mit ihren besonderen Nachteilen bezuglich Bauhohe und auf- 
wendigen Funktionssteuerungen erscheint demgegenuber die bekannte Drehaktor- 
Vorrichtung zur Gaswechselventil-Steuerung vorteilhafter. 

Nachteilig bei der bekannten Drehaktor-Vorrichtung gemaB der gattungsbildenden 
US 5,873,335 ist insbesondere die instabile Lage des Steuernockens bei geschlos- 
senem Tellerventil durch den im Kuppenbereich unter der vorgespannten Off- 
nungsfeder einwirkenden Stoftel, der bei geringer Abweichung von der Nocken- 
spitze am Steuernocken ein Drehmoment in Drehrichtung oder entgegengesetzt 
dazu erzeugt, das durch ein jeweiliges Gegendrehmoment des angesteuerten 
Elektromotors kompensiert werden muss. Dies fuhrt insbesondere bei stillstehender 
Brennkraftmaschine zu einer Dauerbelastung des Bordnetzes. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungsgemafce Drehaktor-Vor- 
richtung derail zu verbessern, dass der Steuernocken in den Endlagen des Gas- 
wechselventils bzw. Tellerventils bei nicht betriebener Brennkraftmaschine ohne 
Bestromung des Elektromotors einwandfrei gesichert ist, wobei aber andererseits 
zum Verlassen der gesicherten Positionen dem Elektromotor lediglich eine relativ 
geringe elektrische Energie zuzufuhren ist. 

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 dadurch gelost, dass der Steuer- 
nocken in Schliefcstellung sowie in Offenstellung des Tellerventils mittels eines ge- 
sonderten ersten und zweiten Drehanschlages positioniert und uber die vorgespannt 
auf einen an der Welle gesondert angeordneten Hebel einwirkende Offnungsfeder in 



der jeweiligen Ausgangslage drehgesichert gehalten ist, und dass jeweils mittels 
einer Bestromung des Elektromotors erzielten Uberwindung der jeweiligen Aus- 
gangslage die in der jeweiligen gespannten Feder gespeicherte Energie uber ein 
jeweiliges Schwungmoment des Rotors des Elektromotors unterstutzt zum Offnen 
und Schlie&en des Tellerventiis dient. 

Mit der Erfindung ist in vorteilhafter Weise in der jeweiligen Endlage des Steuer- 
nockens ein Uberschwingen sicher vermieden, wobei durch die mechanischen 
Endanschlage auch eine gesonderte Bestromung des Elektromotors zur Erzielung 
bzw. Beibehaltung einer Endlage des Steuernockens vermieden ist. Bei Betrieb der 
Drehaktor-Vorrichtung wird im Elektromotor durch einen kleinen positiven Strom- 
impuls der Rotor zur Uberwindung der ersten Ausgangslage in Drehung versetzt 
und im weiteren wird die Spannarbeit der Offnungsfeder in kinetische Drehenergie 
des Rotors umgesetzt, wobei dieser in der Grundkreisphase des Steuernockens bis 
zum Erreichen der Nockenrampe zu Beginn der Nockenflanke beschleunigt wird. Mit 
Erreichen der Nockenrampe ist die Energie der Offnungsfeder im wesentlichen um- 
gesetzt, wobei der mit dem Rotor drehfest verbundene Steuernocken seine maxi- 
male Drehzahl erreicht hat. Das Gaswechselventil wird geoffnet, die dazu notwen- 
dige Energie wird der kinetischen Drehenergie des Rotors entnommen und die Ro- 
tordrehzahl beginnt zu sinken. Bei Erreichen des maximalen Offnungshubes des 
Gaswechselventils ist die Rotordrehzahl nahezu Null und der mit dem Rotor dreh- 
fest verbundene Steuernocken erreicht den zweiten Drehanschlag. Die Offnungs- 
feder kann hierbei noch ein geringes positives Moment ausuben zur Sicherung der 
zweiten Drehlage bzw. der zweiten Ausgangslage. Dies hat den Vorteil, dass die 
Ventil-Offen-Lage je nach motorischen Anforderungen gehalten werden kann. Zum 
Schlieften des Gaswechselventils wird der Rotor zum Verlassen der zweiten Aus- 
gangslage kurz negativ bestromt, wobei im Anschluss daran der Rotor uber die 
Nockenflanke durch die sich entspannende Schlieftfeder des Gaswechselventils 
beschleunigt wird und zugleich das Spannen der Offnungsfeder beginnt. Wahrend 
des SchiiefJvorganges des Gaswechselventils erreicht der Rotor eine negative Ma- 
ximaldrehzahl und kinetische Energie, mit der die Offnungsfeder uber den mit der 
Welle des Rotors verbundenen Hebei gespannt wird, wobei der Steuernocken mit 
einem Ubertragungselement des Ventiltriebes bereits uber den Grundkreis zusam- 
menwirkt Die Rotbr-Drehbewegung wird durch Anschlagen gegen den ersten Dreh- 



anschlag beendet und die damit erreichte Ausgangslage durch die erfindungs- 
gemaG auf den Hebel einwirkende Offnungsfeder gesichert. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass wahrend eines vorbeschriebenen, 
ein Offnen und Schlieflen eines Gaswechselventils umfassenden Zyklus durch Rei- 
bung im System und Gasarbeit am Gaswechselventil zusatzliche Energie jederzeit 
zugefuhrt werden kann. 

In einer ersten Ausgestaltung der Erfindung ist der Steuernocken elektromotorisch 
alternierend gesteuert und mit einer einzigen, zwischen einer Nockenkuppe und 
einem Grundkreis zum Offnen und Schliefien dienenden, mit einer Rampe versehe- 
nen Nockenflanke ausgebildet, zu der der Steuernocken in einem diametralen Be- 
reich einen in Umfangsrichtung verlangerten Grundkreisabschnitt aufweist, an den 
eine im wesentlichen radial zum Nockenkuppenbereich gerichtete Anschlagflache 
fur einen motor- oder zylinderkopfseitig angeordneten ersten Drehanschlag an- 
schliefct. 

Mit der vorbeschriebenen Gestaltung ist in vorteilhafter Weise ein massereduzierter 
"halber" Steuernocken erreicht mit integrierter Anschlagflache. Weiter kann mit die- 
sem Steuernocken mit einer zwischen dem Grundkreis und der Nockenflanke vor- 
gesehenen Rampe die Ventilbeschleunigung in diesem Bereich zur Erzielung einer 
gunstigen Akustik durch zusatzliche Ansteuerung des Elektromotors vorteilhaft be- 
einflusst werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung tragt der dem Steuernocken benachbart mit 
der Welle drehfest verbundene Hebel in seinem freien Endbereich eine walz- 
gelagerte Rolle mit umlaufender Fuhrungsrille, mittels der ein freier, vorgespannter 
Federschenkel einer aus Runddraht gefertigten und uber eine schraubengangartige 
Windung im/am Zylinderkopf positionierten Schenkelfeder als Offnungsfeder uber 
den Schwenkbereich des Hebels gefuhrt ist, und dass der bei geschlossenem Tel- 
lerventil am ersten Drehanschlag anliegende Steuernocken in dieser Ausgangslage 
mittels eines die Rolle beaufschlagenden, abgewinkelten Endabschnittes des Fe- 
derschenkels gesichert ist. 
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Mit der erfindungsgemafJen Verwendung einer Schenkelfeder als Offnungsfeder ist 
bei kleinem Bauraum und relativ freien Anordnungsmoglichkeiten in vorteilhafter 
Weise eine kleinbauende Feder von entsprechender Federkraft erzielt. Da diese in 
weiterer vorteilhafter Weise zugleich einer Anschlagsicherung dient, ergibt sich ge- 
5 maB einem weiteren Vorschlag, dass der Endabschnitt gegenuber dem Feder- 
schenkel derart abgewinkelt ist, dass an der Rolle eine in Richtung Offnen des Tei- 
lerventils wirkende, geringe Kraftkomponente wirksam ist. Damit ist in vorteilhafter 
Weise die Start-Bestromung des Elektromotors reduziert. 

Dies gilt fur den zweiten Drehanschlag gemafi einem weiteren Vorschlag auch, ge- 
mafi dem der Endabschnitt gegenuber dem Federschenkel der Schenkelfeder wei- 
ter derart abgewinkelt ist, dass bei im zweiten Drehanschlag erzieltem maximalem 
Offnungshub des Tellerventils am Rotor des Elektromotors ein gegen Null gehendes 
Drehmoment bewirkt ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann der erste Drehanschlag bei 
stehender Brennkraftmaschine als Ruheanschlag dienen, wobei zur Steigerung der 
Dynamik bei laufender Brennkraftmaschine im Bereich der ersten Ausgangslage 
des Steuernockens mittels eines als Drehaktor vorgesehenen elektrischen Schritt- 
motors eine dynamische Ausgangspositionierung mit gegen den Federschenkel- 
Endabschnitt angeschlagener Rolle bewirkt ist. Die Bestromung des Schrittmotors 
kann hierbei so getroffen sein, dass fur den vom Drehanschlag entfernt gegen die 
Wirkung des Endabschnittes des Federschenkels gehaltenen Steuernocken eine 
stabile Lage erzielt ist, die bei einem Offnungssignal zum Offnen des Gaswechsel- 
ventils rasch uberwunden ist. 

Weiter ist mit der Erfindung eine baulich vorteilhafte Gestaltung des zweiten Dreh- 
anschlages dadurch erreicht, dass der Endabschnitt des Federschenkels der 
Schenkelfeder in seinem freien Ende einen den maximalen Offnungshub des Teller- 
30 ventils im Zusammenwirken mit der Rolle begrenzenden Anschlaghaken als zweiten 
Drehanschlag tragt, wobei der Steuernocken im zugehorigen Nockenkuppenbereich 
gegebenenfalls einen zur Welle koaxialen Kreisbogen aufweist. Mit diesem Kreis- 
bogen sind in vorteilhafter Weise fur die zweite Ausgangslage gleichbleibende 
Startbedingungen'gewahrleistet. 
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Die Erfindung ermogticht neben einem Ventiltrieb mit maximalem Ventil-Offnen und 
SchliefJen in vorteilhafter Weise auch einen Ventiltrieb mit variablen Huben, wofur 
weiter vorgeschlagen wird, dass der mittels einer Ansteuerung alternierende Dreh- 
bewegungen ausfuhrende Schrittmotor zur Erzielung eines variablen Hubes des 
Tellerventils zumindest in Ventil-Offnungsrichtung in einem Mikroschrittbetrieb 
betreibbar ist. Hierzu kann der Rotor nach einem positiven Strom durch einen nega- 
tiven Strom gebremst werden und beim jeweiligen Teilhub durch das entsprechende 
Rotormoment gehalten werden. 

Urn hierbei den Bedarf an elektrische Energie relativ niedrig zu halten, ist erfin- 
dungsgemali vorgesehen, dass fur betriebspunktabhangige Teilhube des Teller- 
ventils die am Hebel wirkende Vorspannkraft des Federschenkels mittels Lage- 
anderung der Schenkelfeder relativ zum Zylinderkopf gesteuert veranderbar ist. 

Fur einen reibungsarmen Ventiltrieb wird weiter vorgeschlagen, dass der Steuer- 
nocken mit einem Rollenschlepphebel zusammenwirkt und dass der Rollenschlepp- 
hebel gegen den Zylinderkopf uber ein hydraulisches Ventiispiel-Ausgleichselement 
abgestutzt angeordnet ist. In weiterer Ausgestaltung kann ein Schrittmotor als 
Drehaktor fur mehrere gleichartige Tellerventile eines Zylinders der Brennkraft- 
maschine dienen. Schliefilich ist neben einem Rollenschlepphebel als weiteres 
Ubertragungselement und gegebenenfalls in Kombination mit einem hydraulischen 
Ventilspielausgleichselement auch ein Kipphebel und/oder ein Tassensto&el mog- 
lich. 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 
beschrieben. Es zeigt 

Figur 1 Eine Drehaktor-Vorrichtung in Stirnansicht, 

Figur2 diese Drehaktor-Vorrichtung in perspektivischer Sicht mit auf die 

Rolle des Hebels zur Beschleunigung einwirkenden Federschenkel 
der Schenkelfeder. 



Bei einer Drehaktor-Vorrichtung 1 zur Hubsteuerung eines Gaswechselventils 2 in 
einem nicht naher dargestellten Zylinderkopf 3 einer nicht gezeigten Brennkraft- 
maschine ist ein von einer SchliefJfeder 4 beaufschlagtes Tellerventil 2 unter Zwi- 
schenschaltung eines Ubertragungselementes 5 mittels eines Steuernockens 6 
hubbetatigt, wobei der mit einer Welle 7 drehfest verbundene Steuernocken 6 in 
Antriebsverbindung steht mit einem kennfeldgesteuerten Elektromotor 8. Der 
Elektromotor 8 ist entsprechend einem Zusammenspiel der Schlielifeder 4 mit einer 
der Schlielifeder 4 uber den Steuernocken 6 entgegengerichtet wirkenden, vor- 
gespannten Offnungsfeder 9 angesteuert. 

Urn zu erreichen, dass der Steuernocken in den Endlagen des Tellerventils 2 bei 
nicht betriebener Brennkraftmaschine ohne Bestromung des Elektromotors 8 ein- 
wandfrei gesichert ist und weiter zum Verlassen der gesicherten Positionen dem 
Elektromotor 8 relativ geringe Energie zuzufuhren ist, wird erfindungsgemafi vor- 
geschlagen, dass der Steuernocken 6 in SchlieBstellung sowie in Offenstellung des 
Tellerventils 2 mittels eines gesonderten ersten und zweiten Drehanschlages 10 und 
11 positioniert und uber die vorgespannt auf einen an der Welle 7 gesondert ange- 
ordneten Hebel 12 einwirkende Offnungsfeder 9 in der jeweiligen Ausgangslage 10', 
11' drehgesichert gehalten ist, wobei jeweils mit einer Bestromung des Elektro- 
motors 8 erzielten Uberwindung der jeweiligen Ausgangslage 10', 11* die in der je- 
weiligen gespannten Feder 4, 9 gespeicherte Energie uber ein jeweiliges 
Schwungmoment des Rotors des Elektromotors 8 unterstutzt zum Offnen und 
Schlieften des Tellerventils 2 dient. 

Der Steuernocken 6 ist elektromotorisch alternierend gesteuert und weist eine ein- 
zige, zwischen einer Nockenkuppe 13 und einem Grundkreis 14 zum Offnen und 
SchliefJen dienende, mit einer Rampe ausgebildete Nockenflanke 15 auf, zu der der 
Steuernocken 6 in einem diametralen Bereich einen in Umfangsrichtung verlanger- 
ten Grundkreisabschnitt 14' aufweist, an den eine im wesentlichen radial zum 
Nockenkuppenbereich gerichtete Anschlagflache 16 fur einen motor- oder zylinder- 
kopfseitig angeordneten ersten Drehanschlag 10 anschliefct. 

Der dem Steuernocken 6 benachbart mit der Welle 7 drehfest verbundene Hebel 12 
tragt in seinem freien Endbereich eine walzgelagerte Rolle 17 mit umlaufender Fuh- 
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rungsrolle 18, mittels der ein freier, vorgespannter Federschenkel 19 einer aus 
Runddraht gefertigten und uber eine schraubengangartige Windung 20 im/am Zylin- 
derkopf 3 positionierten Schenkelfeder 21 als Offnungsfeder 9 uber den Schwenk- 
bereich des Hebels 12 gefuhrt ist. Weiter ist der bei geschlossenem Tellerventil 2 
am ersten Drehanschlag 10 anliegende Steuernocken 6 in dieser Ausgangslage 10' 
mittels eines die Rolle 17 beaufschlagenden abgewinkelten Endabschnittes 22 des 
Federschenkels 19 gesichert. 

Der Endabschnitt 22 kann gegenuber dem Federschenkel 19 derart abgewinkelt 
sein, dass an der Rolle 17 eine in Richtung Offnen des Tellerventils 2 wirkende, 
geringe Kraftkomponente wirksam ist, die bei Offnungsbeginn des Tellerventils 2 
das Starten des Elektromotors 8 erleichtert. 

Weiter ist die Abwinkelung des Endabschnittes 22 gegenuber dem Federschenkel 
19 der Schenkelfeder 21 derart getroffen, dass bei im zweiten Drehanschlag 11 er- 
zieltem maximalem Offnungshub des Tellerventils 2 am Rotor des Elektromotors 8 
ein gegen Null gehendes Drehmoment bewirkt ist. 

Weiter kann der erste Drehanschlag 10 bei stehender Brennkraftmaschine als 
Ruheanschlag dienen. Bei laufender Brennkraftmaschine kann dann im Bereich der 
ersten Ausgangslage 10' des Steuernockens 6 mittels eines als Drehaktor vorge- 
sehenen elekthschen Schrittmotors 8 eine dynamische Ausgangspositionierung mit 
gegen den Federschenkel-Endabschnitt 22 angeschlagener Rolle 17 bewirkt sein. 

Eine baulich vorteilhaft einfache Ausgestaltung des zweiten Drehanschlages 1 1 ist 
im weiteren dadurch erreicht, dass der Endabschnitt 22 des Federschenkels 19 der 
Schenkelfeder 21 in seinem freien Ende einen den maximalen Offnungshub des 
Tellerventils 2 im Zusammenwirken mit der Roile 17 begrenzenden Anschlaghaken 
25 als zweiten Drehanschlag 1 1 tragt, wobei der Steuernocken 6 im zugehorigen 
Nockenkuppenbereich gegebenenfalls einen zur Welle 7 koaxialen Kreisbogen 26 
aufweist. 

Zur Erweiterung des Betriebsbereiches der Drehaktor-Vorrichtung 1 ist der mittels 
einer Ansteuerung alternierende Drehbewegungen ausfuhrende Schrittmotor 8 zur 



Erzielung eines variablen Hubes des Tellerventils 2 zumindest in Ventil-Offnungs- 
richtung in einem Mikroschrittbetrieb betreibbar. Damit kann zwischen der SchlieR- 
stellung des Tellerventils 2 und dessen Offenstellung jeder gewunschte kleinere 
Ventilhub erreicht werden. Urn hierbei den Energiebedarf des Schrittmotors 8 relativ 
klein zu halten, ist fur betriebspunktabhangige Teilhube des Tellerventils 2 die am 
Hebel 12 wirkende Vorspannkraft des Federschenkels 19 mittels Lageanderung der 
Schenkelfeder 21 relativ zum Zylinderkopf 3 gesteuert veranderbar (nicht gezeigt). 

Die erfindungsgemafie Drehaktor-Vorrichtung 1 ermbglicht es insbesondere in bau- 
licher Hinsicht in vorteilhafter Weise, den Steuernocken 6 mit einem Rollenschlepp- 
hebel 23 zu kombinieren, wobei der Rollenschlepphebel 23 gegen den Zylinderkopf 
3 uber ein hydraulisches Ventilspiel-Ausgleichselement bzw. HVA 24 abgestutzt 
angeordnet ist. Mit dem HVA 24 ist in bekannter Weise ein spielfreies Zusammen- 
wirken von Steuernocken 6 und Rollenschlepphebel 23 erzielt mit dem Vorteil, dass 
mit der erfindungsgemafJen Drehaktor-Vorrichtung 1 auch minimale Teilhube des 
Tellerventils 2 mdglich sind. 

Die Zeichnung zeigt einen einem einzigen Tellerventil 2 zugeordneten Schrittmotor 
8, der jedoch auch als Drehaktor fur mehrere gleichartige Tellerventile 2, insbeson- 
dere Einlassventile, eines Zylinders der Brennkraftmaschine dienen kann, wobei ein 
einziger Schrittmotor 8 eine Welle 7 mit entsprechender Anzahl der Tellerventile 2 
vorgesehenen Steuernocken 6 antreibt. 

Neben einem Rollenschlepphebel 23 bzw. einem Schlepphebel kann als weiteres 
Ubertragungselement 5 der Drehaktor-Vorrichtung 1 gegebenenfalls in Kombination 
mit einem jeweiligen hydraulischen Ventilspiel-Ausgleichselement auch ein Kipp- 
hebel und/oder ein TassenstbfJel vorgesehen sein. 

Bei der erfindungsgemalien Drehaktor-Vorrichtung 1 ergibt sich die Offnungskraft 
der Gaswechselventile insbesondere aus der durch das Zusammenspiel von Off- 
nungsfeder und SchlieGfeder erzielten kinetischen Drehenergie des Aktorrotors so- 
wie der zwangsweisen Koppelung des Rotors uber den Steuernocken mit dem Rol- 
lenschlepphebel. Damit wird insbesondere das Auslassventil besser und genauer 
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geoffnet, wobei eine Einschrankung des Ventildurchmessers bei den Auslassventi- 
len im wesentlichen entfallt. 

Mit den erfindungsgemalien kinematischen Bedingungen der Hebelkinematik der 
Schenkelfeder wird der Rotor des Schrittmotors in der Startstellung entgegen der 
Drehrichtung gegen ein Anschlag gedruckt, womit das Tellerventil bzw. Gaswech- 
selventil im Grundkreis des Steuernockens geschlossen bleibt und auch unbestromt 
in der geschlossenen Stellung. Bei der Max-Hub-Stellung geht die Nockenkontakt- 
kraft durch den Nockenmittelpunkt. oder wahlweise ebenfalls entgegen der Dreh- 
richtung gegen einen Anschlag, so dass das Ventil in Max-Hub-Stellung ebenfalls 
stromlos stabil steht. 

Wie aus dem Vorstehenden erkennbar, miissen beim Start der Brennkraftmaschine 
die Gaswechselventile nicht vor dem ersten Durchdrehen der Kurbelwelle bestromt 
und in eine geschlossene Stellung gebracht werden, wie dies bei Hubaktuatoren 
erforderlich ist. Damit ist weniger Startenergie notwendig und das Bordnetz weniger 
belastet. 

Schliefclich ist anzumerken, dass die erfindungsgemali gewahlte Schenkelfeder 
uber eine reibungsarm auf einem Hebel gelagerte Rolle einwirkt und damit einen 
Drehmomentverlauf erzeugt, der durch den Winkel des Hebels zur Nocke in seinem 
zeitlichen Verlauf vorteilhaft frei wahlbar ist. Mit dem bei der Auslegung des erfin- 
dungsgema&en Ventiltriebes festzulegenden Winkels zwischen Hebel und Steuer- 
nocken kann weiter der Energiebedarf bei Teilhuben des Gaswechselventils mit 
berucksichtigt werden in der Weise, dass fur die Teilhube erforderliche negative 
Bestromung keine Extremwerte erreicht. 
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Patentanspruche 

1. Drehaktor-Vorrichtung zur Hubsteuerung eines Gaswechselventils im 
Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine 

bei der ein von einer Schlieflfeder (4) beaufschlagtes Tellerventil (2) 
unter Zwischenschaltung eines Ubertragungselementes (5) mittels 
eines Steuernockens (6) hubbetatigt ist, und 

der mit einer Welle (7) drehfest verbundene Steuernocken (6) in An- 
triebsverbindung steht mit einem kennfeldgesteuerten Elektromotor 
(8), wobei 

der Elektromotor (8) entsprechend angesteuert ist einem Zusammen- 
spiel der Schliefifeder (4) mit einer der SchlieGfeder (4) uber den 
Steuernocken (6) entgegengerichtet wirkenden, vorgespannten Off- 
nungsfeder (9), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Steuernocken (6) in SchliefJstellung sowie in Offenstellung 
des Tellerventils (2) mittels eines gesonderten ersten und zweiten 
Drehanschlages (10, 11) positioniert und 

uber die vorgespannt auf einen an der Welle (7) gesondert 
angeordneten Hebel (12) einwirkende Offnungsfeder (9) in der jewei- 
ligen Ausgangslange (10\ 11') drehgesichert gehalten ist, und dass 
jeweils mittels einer Bestromung des Elektromotors (8) erzielten 
Uberwindung der jeweiligen Ausgangslage (10', 11') die in der jewei- 



ligen gespannten Feder (4, 9) gespeicherte Energie uber ein jeweili- 
ges Schwungmoment des Rotors des Elektromotors (8) unterstutzt 
zum Offnen und Schlieften des Tellerventils (2) dient. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Steuernocken (6) elektromotorisch alternierend gesteuert ist 

mit einer einzigen, zwischen einer Nockenkuppe (13) und einem 

Grundkreis (14) zum Offnen und SchlieGen dienenden, mit einer 

Rampe ausgebildeten Nockenflanke (15), zu der 

der Steuernocken (6) in einem diametralen Bereich einen in 

Umfangsrichtung verlangerten Grundkreisabschnitt (14*) aufweist, an 

den 

eine im wesentlichen radial zum Nockenkuppenbereich gerichtete An- 
schlagflache (16) fur einen motor- oder zylinderkopfseitig angeord- 
neten ersten Drehanschlag (10) anschlielit. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass der dem Steuernocken (6) benachbart mit der Welle (7) drehfest 
verbundene Hebel (12) in seinem freien Endbereich eine walzgela- 
gerte Rolle (17) mit umlaufender Fuhrungsrille (18) tragt, mittels der 
ein freier, vorgespannter Federschenkel (19) einer aus Runddraht ge- 
fertigten und uber eine schraubengangartige Windung (20) im/am 
Zylinderkopf (3) positionierten Schenkelfeder (21) als Offnungsfeder 

(9) uber den Schwenkbereich des Hebels (12) gefuhrt ist, und 

dass der bei geschlossenem Tellerventil (2) am ersten Drehanschlag 

(10) anliegende Steuernocken (6) in dieser Ausgangslage (10') mit- 
tels eines die Rolle (17) beaufschlagenden, abgewinkelten End- 
abschnittes (22) des Federschenkels (19) gesichert ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Endabschnitt (22) gegenuber dem Federschenkel (19) der- 
art abgewinkelt ist, dass 

an der Rolle (17) eine in Richtung Offnen des Tellerventils (2) wir- 
kende, relativ geringe Kraftkomponente wirksam ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 3 und/oder Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass der Endabschnitt (22) gegenuber dem Federschenkel (19) der 
Schenkelfeder (21) weiter derart abgewinkelt ist, dass 
bei im zweiten Drehanschlag (11) erzieltem maximalen Offnungshub 
des Tellerventils (2) am Rotor des Elektromotors (8) ein gegen Null 
gehendes Drehmoment bewirkt ist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass der erste Drehanschlag (10) bei stehender Brennkraftmaschine 
als Ruheanschlag dient und dass 

bei laufender Brennkraftmaschine im Bereich der ersten Ausgangs- 
lage (10') des Steuernockens (6) mittels eines als Drehaktor vor- 
gesehenen elektrischen Schrittmotors (8) eine dynamische Aus- 
gangspositionierung mit gegen den Federschenkel-Endabschnitt (22) 
angeschlagener Rolle (17) bewirkt ist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass der Endabschnitt (22) des Federschenkels (19) der Schenkel- 
feder (21) in seinem freien Ende einen den maximalen Offnungshub 
des Tellerventils (2) im Zusammenwirken mit der Rolle (17) begren- 
zenden Anschlaghaken (25) als zweiten Drehanschlag (11) tragt, und 
dass der Steuernocken (6) im zugehorigen Nockenkuppenbereich 
ggf. einen zur Welle (7) koaxialen Kreisbogen (26) aufweist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass der mittels einer Ansteuerung alternierende Drehbewegungen 
ausfuhrende Schrittmotor (8) zur Erzielung eines variablen Hubes des 
Tellerventils (2) zumindest in Ventil-Offnungsrichtung in einem Mikro- 
schrittbetrieb betreibbar ist. 



Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass der Steuernocken (6) mit einem Rollenschlepphebel (23) 
zusammenwirkt, und 

dass der Rollenschlepphebel (23) gegen den Zylinderkopf (3) uber 
ein hydraulisches Ventilspiel-Ausgleichselement (HVA 24) abgestutzt 
angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Schrittmotor (8) als Drehaktor fur mehrere gleich- 
artige Tellerventile (2) eines Zylinders der Brennkraftmaschine dient. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur betriebspunktabhangige Teilhube des Teller- 
ventils (2) die am Hebel (12) wirkende Vorspannkraft des Federschenkels 
(19) mittels Lageanderung der Schenkelfeder (21) relativ zum Zylinderkopf 
(3) gesteuert veranderbar ist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet 

dass als ein weiteres Ubertragungselement (5) und ggf. in Kombi- 
nation mit einem hydraulischen Ventilspiel-Ausgleichselement (HVA) 
ein Kipphebel und/oder Tassenstoliel dient. 



Zusammenfassung 



Fur eine Drehaktor-Vorrichtung zur Hubsteuerung eines Gaswechselventils im Zy- 
linderkopf einer Brennkraftmaschine mit einem Elektromotor zum Antrieb eines ein 
Gaswechselventil steuernden Steuernockens, wobei der Elektromotor entsprechend 
angesteuert ist einem Zusammenspiel einer SchlieBfeder des Gaswechselventils mit 
einer dieser entgegengerichtet wirkenden, vorgespannten Offnungsfeder, wird zur 
Erzielung stabiler Endlagen des Steuernockens vorgeschlagen, dass der Steuer- 
nocken in Schlieftstellung sowie in Offenstellung des Gaswechselventils mittels 
eines gesonderten ersten und zweiten Drehanschlages positioniert und uber die 
vorgespannt auf einen an einer den Steuernocken tragenden Welle gesondert an- 
geordneten Hebel einwirkende Offnungsfeder in der jeweiligen Ausgangslage dreh- 
gesichert gehalten ist, wobei jeweils mittels einer Bestromung des Elektromotors 
erzielten Uberwindung der jeweiligen Ausgangslage die in der jeweiligen gespann- 
ten Feder gespeicherte Energie uber ein jeweiliges Schwungmoment des Rotors 
des Elektromotors unterstutzt zum Offnen und Schlielien des Gaswechselventils 
dient. 



